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蓝 尾 石 龙 子 精子 的 超 微 结构 
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HE: 蓝 尾 石 龙 子 (Eumeces elegans) 附睾 以 2.5% 戊 二 醛 和 1% 钱 酸 双重 固定 ， 按 常规 制作 超 薄 切 片 ， 用 
H-600 透射 电镜 研究 观察 精子 的 超 微 结构 。 精 子 由 头 部 和 尾 组 成 ， 头 部 由 项 体 复合 体 和 核 组 成 ， 尾 由 颈 段 、 中 
段 、 主 段 和 末 段 组 成 。 头 部 的 顶 体 襄 前 部 扁平 ， 分 为 皮质 和 储 质 ， 顶 体 下 锥 由 类 结晶 状 的 顶 体 下 物质 组 成 ， 穿 
孔 器 顶端 尖 ， 穿 孔 器 基板 塞 子 状 ， 细 胞 核 延长 ， 核 内 小 管 缺 ， 核 伸展 部 前 端 具 一 电子 透明 区 ， 核 肩 圆 ， 核 陷 窜 
锥 形 。 颈 段 具 片 层 结构 ， 近 端 中 心 粒 和 远 端 中 心 粒 的 长 轴 呈 直角 ,9 束 外 周 致密 纤维 与 远 端 中 心 粒 相 应 的 9 束 
三 联 微 管 相 联 ， 向 后 与 轴 丝 相应 的 9 束 双 联 微 管 相 联 ， 中 央 纤 维 与 2 个 中 央 单 微 管 相 联 。 中 段 短 ， 含 有 线 状 旺 
的 柱状 线粒体 ， 由 连续 的 规则 小 卵 状 或 小 梯形 致密 体 组 成 线粒体 间 的 环 状 结构 ， 纤 维 莱 伸 入 中 段 ， 终 环 紧 贴 于 
细胞 膜 的 内 表面 。 线 粒 体 与 环 状 结构 的 模式 为 :rsl/mil，rs2/mi2，rs3/mi3，rs4/mi4， 横 切面 上 每 图 线粒体 数 
目 为 10 个 。 主 段 前 面部 分 具 薄 的 细胞 质 颗粒 区 。 纤 维 3 和 8 至 主 段 前 端 消失 。 轴 丝 复合 体 呈 “9+ 2” 型 。 蓝 尾 
石 龙 子 精子 超 微 结 构 与 已 描述 的 石 龙 子 科 种 类 比较 发 现 ， 与 晓 蜥 群 和 胎生 群 的 石 龙 子 相似 ; 但 没有 发 现 石 龙 子 
科 精 子 的 独 征 。 


关键 词 : 蓝 尾 石 龙 子 ; 石 龙 子 科 ; 精子 ; 超 微 结构 
中 图 分 类 号 : Q959.6 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0254 - 5853(2004)05 - 0429 - 07 


Ultrastructure of Spermatozoa of Eumeces elegans 


LIU Yong-zhang!, ZHANG Yong-pu? * 


(1. Department of Biology, Wenzhou Medical College, Zhejiang 325027, China; 
2. School of Life and Environmental Sciences, Wenzhou Normal College, Wenzhou 325027, China) 


Abstract: We studied the ultrastructure of epididymal spermatozoa of Eumeces elegans. After epididymal tissues of 
E . elegans were double fixed with 2.5% glutaric dialdehyde and 1% osmic acid, the ultrathin section were observed un- 
der H-600 transmission electron microscopy. The spermatozoa contain two major components, a head and a tail. The 
head contains an acrosomal complex and a nucleus, and the tail a neck, a midpiece, a principal piece and an endpiece. 
The mature spermatozoa are characterized by: a depressed acrosome at the anterior portion; an acrosomal vescile divided 
into cortex and medulla; a subacrosomal cone filled with paracrystalline subacrosomal material; a pointed prenuclear per- 
foratorium; a stopper-like perforatorium base plate; an elongated nucleus; an epinuclear lucent zone; rounded nuclear 
shoulders; a coned nuclear fossa; a bilateral stratified laminar structure within neck region; absence of a endonuclear 
canal; a long axis of the proximal centriole almost vertical to that of the distal centriole; nine peripheral dense fibres con- 
necting inward with the corresponding 9 triplets of the distal centriole, and backward with the doublets of the axoneme; 
central fibres connecting with the two central singlets; a short midpiece; columnar mitochondria with linear cristae; each 
intermitochondrial ring structure consisting of the complete ring of small regularly ovoid or small trapezoid dense bodies; a 
fibrous sheath into the midpiece; an annulus closely attached to the inner surface of the plasma membrane; the arrange- 
ment pattern of the ring structure and mitochondria in rsl/mil, rs2/mi2, rs3/mi3, and rs4/mi4; mitochondria in order 
of 10 in transverse section; a thin zone of cytoplasm at the anterior portion of the principal piece; the enlarged fiber 3 and 
fiber 8 disappearing at the anterior portion of the principal piece; the axoneme complex having an usual 9 + 2 pattern. 
The sperm ultrastructure of E . elegans is similar to that of the species within the Sphenomorphus and the Egernia groups, 





收 稿 日 期 ，2004 - 06 - 21; 接受 日 期 2004-07-28 
基金 项 目 : 温州 市 科技 发 展 计划 项 目 基金 (S2002A021); 温州 师范 学 院 科 研 项 目 基金 (2003Z18) 


Foundation item: This research was funded by Wenzhou Science and Technology Development Item (S2002A021) and supported by the grants 
from Wenzhou Normal College (2003Z18) 


”通讯 作者 (Corresponding author), E-mail: zhangypu88 @yahoo.com.cn, Tel: 0577 - 86680733 
第 一 作者 简介 : 刘 永 章 (1964 - ) ， 男 ， 副 教授 ， 研 究 方向 为 细胞 生物 学 和 遗传 学 。 





0000 http://www.cqvip.ckm | 


430 动物 学 研究 25 卷 








but evidence of spermatozoal autapomorphies is not found in E . elegans . 


Key words: Eumeces elegans; Sincidae; Spermatozoa; Ultrastructure 


精子 超 微 结 构 的 研究 有 助 于 揭示 生物 的 受精 机 
理 和 繁殖 生物 学 规律 。 近 年 来 ， 有 鳞 类 和 的 行动 物 精 
子 超 微 结构 作为 一 种 独立 的 分 类 特征 被 运用 于 系统 
发 生 分 析 ， 为 系统 发 生 分 析 传 递 了 重要 的 系统 发 生 
信息 ， 同 时 也 提供 了 系统 发 生 的 重要 证 据 (Jamie- 
sion, 1995b; Jamieson et al, 1995; Oliver et al, 
1996; Teixeira et al，1999a，b)。 由 于 有 鳞 类 蜥 蝎 
科 内 精子 超 微 结构 存在 着 多 态 性 现象 (polymor- 
(Jamiesion, 1995b; Oliver et al, 1996; 
Teixeira et al, 199932, b; Giugliano et al, 2002; 
Tavares-Bastos et al，2002) ， 包 含 着 重要 的 系统 发 
生 的 结构 信息 ， 可 用 于 构建 系统 发 生 树 (Teixeira 
et al，1999b )。 有 关 石 龙 子 科 Nangura spinosa ~ 


Ctenotus taeniolatus, Carlia pectoralis. Tiliqua scin- 


phism) 


coides scincoides ~ Ctenotus robustus~ Cryptoblepharus 
virgatus, Lampropholis delicata, Carlia pectoralis 和 
Mabuya 等 种 类 精子 超 微 结构 具有 多 态 现象 已 有 报 
jË (Jamiesion & Scheltinga, 1993, 1994; Jamieson 
et al, 1995; Brandao et al，2003)， 而 科 内 精子 超 
微 结构 的 多 态 性 信息 可 以 增加 系统 发 生 分 析 的 准确 
性 ， 有 助 于 科 内 更 高 分 类 阶 元 系统 发 生 的 重建 
(Giugliano et al, 2002; Tavares-Bastos et al，2002) 。 

蓝 尾 石 龙 子 (Eumeces elegans) 主要 分 布 在 中 
国 华 中 、 华 南 、 西 南 和 台湾 ， 是 华东 和 华南 许多 地 
区 蜥 蝎 区 系 的 重要 组 成 成 分 。 本 文 对 蓝 尾 石 龙 子 精 
子 的 超 微 结构 进行 了 详细 描述 ， 并 与 石 龙 子 科 其 他 
种 类 的 精子 超 微 结构 进行 比较 ， 旨 在 探讨 它们 之 间 
是 否 存在 差异 性 以 及 是 否 具 有 石 龙 子 科 的 独 征 
(autapomorphy)， 为 有 鳞 类 蜥 蝎 系 统 发 生 分 析 提 供 
理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


研究 用 的 雄性 蓝 尾 石 龙 子 (N = 5) 于 2003 年 
4 月 中 、 下 旬 (繁殖 期 ) 捕 自 浙江 温州 泰 顺 三 槐 ， 
用 数 显 游标 卡尺 (+0.01 mm) 测量 头 体 长 《snout- 
vent length，SVL) ， 大 于 69.3 mm 的 个 体 被 判定 为 
性 成 熟 个 体 (Du & Ji，2001)。 蓝 尾 石 龙 子 带 回 实 
验 室 断 头 处 死 ， 剖 取 附 备 并 迅速 将 其 切 成 约 1 mm 
的 小 块 。 附 备 切 块 用 0.1 mol/L pH 7.4 磷酸 缓冲 液 
配制 的 2.5% 戊 二 醋 (vv) MIARE (mm) W 


固定 ， 丙 酮 梯度 脱水 ，618 环 氧 树脂 包 埋 ， 瑞 典 
LKB2088 超 薄 切 片 机 切片 ， 醋 酸 铀 和 柠檬 酸 铅 双重 
Be, Har H-600 型 透射 电镜 观察 并 拍照 。 蓝 尾 石 
龙 子 精子 超 微 结 构 按 Jamieson (1995a, b) XETT 
动物 精子 超 微 结构 的 划分 标准 进行 描述 。 


2 结 R 


蓝 尾 石 龙 子 精子 由 头 部 和 尾 组 成 。 头 部 由 项 体 
复合 体 和 核 组 成 ， 尾 由 颈 段 、 中 段 、 主 段 和 和 末 段 
组 成 。 

2.1 头 部 (sperm head) 

2.1.1 项 体 复合 体 (acrosomal complex) MAR 
合体 呈 帆 状 ， 长 约 2.95 um, HKM (acrosomal 
vesicle)、 顶 体 下 锥 (subacrosomal cone) 和 穿孔 器 
(perforatorium) 组 成 (图 1)。 项 体 宫 位 于 最 前 端 ， 
约 占 其 总 长 度 1⁄2 左右 的 部 分 ， 呈 倒 “V” 形 ， 为 
厚 壁 而 凹陷 的 锥 体 ， 由 电子 致密 的 物质 组 成 。 在 纵 
切面 上 ， 锥 体内 有 一 罕 腔 ， 内 有 穿孔 器 (图 1), 
穿孔 器 呈 细 而 中 度 电子 致密 的 杆 状 ， 前 端 尖 ， 斜 列 
THER, K4 0.69 um HARG WER, EA 
子 状 ， 又 称 顶 体 袖 (acrosomal sleeve)， 包围 着 项 体 
下 物质 (subacrosomal material )， 顶 体 下 物质 呈 类 
结晶 状 〈paracrystalline)， 项 体 下 物质 形成 一 个 厚 
壁 而 凹陷 的 锥 体 顶 体 下 锥 (subacrosomal cone) 
(图 1)， 在 纵 切 面 上 ， 顶 体 下 锥 前 端 具 电子 致密 物 
质 组 成 的 基板 (basal plate)， 形 如 塞 子 状 (stopper- 
like shape) (图 1)。 在 过 穿孔 器 的 顶 体 吉 横 切面 
E, #ü=m FJ 3838, 分 角质 (medulla) 和 皮质 
(cortex), ERRA, KERE, 3EtkWCHEZIZE 
孔 器 的 外 侧 ; FILA- RE A eA E BE: 
(图 lb)。 几 乎 整个 项 体 下 锥 包围 着 核 前 端 呈 锥 形 
的 核 伸 展 部 (nuclear attenuation) 或 核 尖 (nuclear 
point) 或 核 史 (nuclear rostrum) (图 1, 1c)o Ez 
止 于 项 体 下 物质 前 端的 核 外 电子 透亮 区 (epinuclear 
electrorlucent) (图 1)。 在 横 切 面 上 ， 整 个 项 体 下 
锥 呈 圆 形 ， 项 体 下 锥 前 端 至 项 体 前 端 逐 渐 扁 平 呈 椭 
圆 形 (Ella, 1b). 

2.1.2 细胞 核 (nucleus) 核 由 电子 致密 高 的 均 
质 染 色 质 组 成 (图 1 一 4)。 从 纵 切 面 看 ， 核 形状 弯 
曲 呈 锥 形 ， 核 咏 往 前 逐渐 变 细 ， 伸 人 项 体 下 锥 内 ， 
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核 唆 被 项 体 下 锥 所 包围 (图 1)。 核 喉 基 部 形成 圆 
形 的 核 诊 ， 核 肩 至 核 基 部 间 的 核 两 侧 近 平行 ， 宽 度 
上 稍微 有 所 增加 ， 核 肩 处 的 直径 为 0.67 um， 核 后 
端 为 0.68 jm。 核 总 长 约 5.85 um, EPER 1.67 
um, 从 模 切 面 看 ， 核 始终 呈 圆 形 (图 le, 3a, 





3b). 核 基部 (后方 ) 有 一 个 具有 圆锥 形 的 核 陷 富 
(nuclear fossa)， 内 有 上 从 近 端 中 心 粒 【proximal cen- 
triol) 延伸 而 来 的 致密 物质 (图 2 一 4). 

2.2 尾部 (sperm tail) 


.2.1 #HEË(neckregion) 核 末 端 与 中 段 前 端的 


> 
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图 1 一 8 WEOE TAH 


Figs.1 -8 “The ultrastructure of spermatozoa of Eumeces elegans 
a: DPRP (Acrosome vesicle); an; 26 (Annulus); ax: $é (Axaneme); bp: 基板 (Base plate); ef 中央 妊 准 (Central 
fiber); co: WEIK (Cortex); ey: IIU (Cyvtoplasma); de; 远 葡 忠心 粒 【IDhistal centriole); e: 核 让 电子 透亮 区 ( Epinuclear 
electron lucent zone); B: FEN (Fibrous sheath); 1s: JAA (Siratified laminar structure); me: $i (Medulla); mi; #R& b 
HEIR (Mitochondrial ring); n: MIU (Nucleus; nf: HER (Nuclear fossa); nr: #6 (Nuclear rostrum): p: 穿孔 此 (Perfo- 
ratorium]); pe: 近 器 中心 粒 《Proximnal centriole); Hf 外周 致密 纤维 (Peripheral dense fiber); r: PR3R268 ¿Bing slucture Y; 
se: IR FH ¿(Subacrosnmal cone) 
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1， 顶 体 复 合体 和 核 前 区 纵 切 (Longitudinal section of the acrosome complex and anterior nuclear region) x 30 000; 
la. MARTHY] (Transverse sections through the anterior region of the acrosome) x 40 000; 

1b， 穿 孔 器 横 切 (Transverse sections through the perforatorium) x 40 000; 

le. APRU (Transverse sections through the nuclear rostrum) x 40 000; 


2. HRH (Longitudinal section of the midpiece) x 20 000; 


3， 颈 区 和 中 段 前 区 纵 切 (Longitudinal section of the neck region and the anterior region of the midpiece) x 40 000; 


3a. 核 横 切 (Transverse sections through the nucleus) x 40 000; 


3b. KAY (Transverse sections through the nuclear fossa) x 40 000; 

3c. MKJ (Transverse sections through the neck region) x40 000; 

3d. 远 端 中 心 粒 横 切 (Transverse sections through the distal centriole) x 40 000; 

4， 棋 区 和 中 段 前 区 纵 切 (Longitudinal section of the neck region and the anterior region of the midpiece) x 30 000; 
5， 中 段 和 部 分 主 段 的 纵 切 (Longitudinal section of the midpiece and the portion of the principal piece) x 15 000; 
$a， 中 段 致密 体 横 切 (Transverse sections through the dense bodies of the midpiece) x 40 000; 

5b. 中 段 线粒体 横 切 (Transverse sections through the mitochondria of the midpiece) x 40 000; 

6. 中 段 侧面 纵 切 (Longitudinal section of the lateral midpiece) x 30 000; 


6a， 终 环 横 切 (Transverse sections through the annulus) x 40 000; 


6b， 主 段 前 区 横 切 (Transverse sections through the anterior region of the principal piece) x 40 000; 
7. WIERY (Longitudinal section of the portion of the principal piece) x 30 000; 

7a， 主 段 横 切 (Transverse sections through the principal piece) x 40 000; 

8， 部 分 未 段 纵 切 (Longitudinal section of the portion of endpiece) x 40 000; 

8a ，8b， 未 段 横 切 (Transverse sections through the endpiece) x 40 000. 


交接 区 域 为 颈 段 ， 包 括 连接 段 、 线 粒 体 、 近 端 中 心 
粒 和 远 端 中 心 粒 及 相应 的 致密 体 ， 这 些 致密 体 包括 
了 中 段 第 一 个 环 状 结构 (ring structure) (图 2，3， 
5)。 近 端 中 心 粒 在 远 端 中 心 粒 的 前 面 ， 两 者 的 长 轴 
几 近 垂直 ， 由 9 东 三 联 微 管 组 成 ， 排 列 成 环形 (图 
2, 3), 周围 被 一 些 电 子 致 密 的 中 心 粒 外 周 物 质 
(pericentriolar material) 包围 ， 这 些 物质 往 前 伸 入 核 
陷 窜 形成 致密 锥 (dense cone)， 往 后 延伸 至 远 端 中 
心 粒 的 前 端 ， 成 为 9 束 外 周 致密 纤维 (peripheral 
dense fiber) 的 基部 。 近 端 中 心 粒 前 端 两 侧 具 有 一 
种 由 电子 致密 物质 组 成 的 明显 较 厚 的 片 层 结构 
(strtified laminar structure)， 形 如 翅 状 突起 ; 片 层 结 
构 一 端 与 近 端 中 心 粒 的 外 周 物质 相 联 ， 另 一 端 与 中 
段 第 一 对 环 状 结构 的 致密 体 相 联 (图 4)。 近 端 中 心 
粒 内 的 中 央 位 置 具 一 电子 致密 结构 (图 2，3)。 远 
端 中 心 粒 亦 称 基体 (basal body) 或 基 粒 (basal 
granule) ， 从 它 产生 尾部 的 轴 丝 (axoneme)、 远 端 
中 心 粒 无 纤维 鞘 (fibrous sheath) ， 由 环 状 排列 的 9 
组 三 联 微 管 ， 以 及 与 三 联 微 管 相 联 的 9 个 外 周 致密 
纤维 和 1 对 中 央 微 管 组 成 。 在 所 有 远 端 中 心 粒 的 横 
切面 上 ， 均 可 见 1 对 中 央 微 管 (central microtubule) 
和 1 条 中 央 纤 维 (central fiber) (图 3c，3d)。 
2.2.2 中 段 (midpiece) ”中 段 长 约 4.78 wm， 起 
始 于 由 致密 体 所 形成 的 第 一 个 环 状 结构 ， 终 止 于 后 
端的 终 环 ， 由 线粒体 、 环 状 结构 (ring structure), 
轴 丝 复合 体 (axenomal complex). Zf 2E #8 & 2 I 
(annulus) 组 成 (图 2 一 6)。 

RALE (mitochondrial sheath) 在 纵 切面 上 有 


4 个 环 状 结构 (rs1-4)， 环 状 结构 被 单 层 线粒体 区 
(mitochondrial region) (mil-4) 所 分 隔 ， 其 模式 为 : 
rsl/mil, rs2/mi2, rs3/mi3, rs4/mi4 (图 2，5)。 
在 纵 切 面 上 ， 第 一 对 环 状 结构 星 较 小 的 卵 形 ， 其 余 
环 状 结构 呈 三 角 状 或 梯 状 ， 由 电子 致密 物质 组 成 ， 
分 布 于 轴 丝 的 纤维 鞘 外 侧 的 线粒体 间 ， 两 侧 对 应 的 
环 状 结构 有 所 错落 ， 特 别 在 鞭毛 弯曲 处 更 为 明显 
(图 2，5)。 然 而 ， 在 横 切 面 上 ， 环 状 结 构 是 由 连续 
的 规则 小 卵 状 或 小 梯 状 或 小 三 角形 的 致密 物质 所 组 
W (图 Sa)。 在 纵 切 面 上 ， 线 粒 体 呈 不 规则 的 长 柱 
形 ， 长 约 0.58 um; WEE IAE ,每 图 线 粒 体 
数目 为 10 个 (图 34,5b), 4 @ X BE (cristae) (图 
2 一 6,.3c,3d,Sb) 。 

轴 丝 复 合体 起 自 远 端 中 心 粒 ， 星 “9 + 2” 型 ， 
外 围 为 9 束 双 联 体 微 管 ， 内 有 1 对 分 离 的 中 央 微 
管 。 依 据 Afzelius (1981) 对 微 管 的 分 类 ， 可 将 蓝 
尾 石 龙 子 精子 的 微 管 分 为 二 类 : A 型 ， 具 有 两 条 明 
显 的 动力 臂 ; B 型 ， 无 动力 臂 。 各 双 联 微 管 有 明显 
的 放射 辐 伸 向 中 央 微 管 (图 Sa，5b，6a)。 从 中 段 
横 切 面 上 可 见 ，9 束 外 周 致密 纤维 与 远 端 中 心 粒 相 
应 的 9 束 三 联 微 管 和 轴 丝 的 双 联 微 管 相 黏附 ， 沿 着 
轴 丝 一 直 伸 人 至 中 段 肉 ， 并 与 轴 丝 相应 的 9 束 双 联 
微 管 相 联 。 除 双 联 微 管 3 和 8 相 邻 的 外 周 致密 纤维 
外 ， 其 余 纤维 的 直径 明显 变 小 。 双 联 微 管 3 和 8 的 
外 周 纤 维 变 成 了 双 份 纤维 结构 ， 与 相应 的 双 联 微 管 
相 分 离 ， 并 逐渐 向 纤维 精 靠 扰 ， 至 主 段 颗粒 细胞 质 
区 (granular cytoplasmic zone) 后 外 周 纤维 消失 (图 
6b )。 
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天 纵向 排列 的 纤维 ， 始 于 中 段 第 二 层 线粒体 区 
(ms2) 的 前 端 ， 占 中 段 的 71.67%。 在 纵 切 面 上 ， 
纤维 鞘 形状 规则 ， 大 多 数 为 长 方形 的 块 状 (图 6, 
7); 在 横 切 面 上 ， 纤 维 辅 呈 环 状 ， 围 着 轴 丝 复合 体 
(图 Sa，$b，6a，6b，7a)。 终 环 为 一 位 于 线粒体 畏 
最 末端 的 小 型 电子 致密 环 。 线 粒 体 鞘 向 后 延伸 包围 
主 段 ， 形 成 一 个 较 深 的 终 环 后 隐 窒 (retroannular re- 
cess)。 在 纵 切 面 上 ， 终 环 为 不 规则 的 三 角形 ， 紧 贴 
于 细胞 膜 的 内 表面 (图 2，5$，6) ， 终 环 横 切 面 结构 
见 图 6a。 
2.2.3 +E (principalpiece ) 主 段位 于 中 段 后 ， 
为 精子 的 最 长 部 分 ， 由 质 膜 、 纤 维 藉 和 轴 丝 复合 体 
构成 (图 7)。 从 主 段 的 横 切 面 及 纵 切 面 上 上 可见， 最 
外 侧 为 质 膜 ， 质 膜 内 侧 为 电子 致密 的 纤维 靖 ， 纤 维 
鞘 由 一 系列 纤维 圆 环 从 上 到 下 平行 排列 而 成 ， 相 邻 
纤维 环 之 间 不 相连 (图 7)， 随 着 主 段 向 后 延伸 ， 纤 
维 鞘 的 厚度 逐渐 变 薄 ， 到 了 末 段 消失 。 主 段 无 线 粒 
体 和 环 状 结构 。 轴 丝 复 合体 旦 “9 + 2” 型 。 
2.2.4 末 段 (endpiece) ”从 轴 丝 发 出 的 、 位 于 纤 
维 畏 后 的 鞭毛 部 分 为 未 段 ， 其 长 度 难 以 测量 ,纤维 
萌 消 失 ， 只 有 质 膜 环 包 于 轴 丝 的 外 面 。 轴 丝 复合 体 
仍 呈 “9 + 2” 型 ， 其 结构 变 成 20 个 单 微 管 ， 往 后 
逐渐 解体 ， 排 列 不 规则 (E8, 8a, 8b), 
3 讨 论 

蓝 尾 石 龙 子 精子 涉 部 具 顶 体 圳 、 顶 体 下 锥 、 单 
个 穿孔 器 ， 无 核 内 管 ， 有 核 外 电子 透明 区 和 核 吃 ， 
与 已 报道 的 石 龙 子 科 种 类 (Jamiesion & Scheltinga, 
1993, 1994; Jamieson et al, 1995; Brandao et al, 
2003) 及 其 他 有 鳞 类 蜥 蝎 的 精子 头 部 结构 一 致 
(Afzelius, 1981); ÆRME., Mik FEMER 
的 核 等 结构 在 海龟 ( Chelonia ) (Jamiesion & Schelti- 
nga, 1993), iii (Sphenodon punctatus) (Jamie- 
sion & Scheltinga, 1993; Healy & Jamiesion, 1994). 
JEE H 528(non-passerine birds) (Jamiesion & Sc- 
heltinga, 1993) 《在 平胸 鸟 类 中 无 项 体 下 锥 ) 和 单 
孔 类 动物 (monotremes) (Jamiesion & Scheltinga, 
1993) 中 均 可 见 ， 也 见于 两 栖 类 包括 原始 蛙 类 
ÆA (Ascaphus) (Jamiesion et al，1993)， 这 是 
两 栖 类 和 羊膜 动物 所 具有 的 共同 祖 征 (plesiomor- 
phic) (Afzelius，1981)。 在 羊膜 动物 中 ， 有 一 个 或 
多 个 核 内 小 管 (endonuclear canal) 以 及 具有 一 个 或 





多 个 穿孔 器 ， 穿 孔 器 穿 人 核 前 端 至 不 同 的 深度 
(Afzelius ，1981) ， 但 有 鳞 类 却 缺 乏 核 内 小 管 ， 而 保 
留 了 位 于 核 前 端的 穿孔 器 。 蓝 尾 石 龙 子 精子 具有 延 
长 的 核 、 伸 人 中 段 的 远 端 中 心 粒 、 伸 人 中 段 的 纤维 
鞘 及 圆 形 的 核 肩 、1 对 中 央 微 管 、 位 于 线粒体 间 的 
致密 体 、 与 轴 丝 9 个 双 联 微 管 相 联 的 9 束 外 周 致密 
纤维 、 与 双 联 微 管 3 和 8 相 邻 的 粗 外 周 致密 纤维 ， 
这 些 特征 是 有 鳞 类 疏 行 动物 精子 所 具有 的 共有 衍 征 
(synapomorphies ) (Jamiesion ,1995b ; Jamieson et al, 
1995, 1997), irii (Healy & Jamieson, 1994). 
包 类 (Cai et al, 1996; Furieri, 1970; Hess et al, 
1991) #43% (Jamieson et al, 1997) EIT 3# 
具有 核 内 小 管 、 纤 维 鞘 存 在 于 主 段 、 线 粒 体 具 不 规 
则 的 同心 圆 状 岸 及 一 个 较 大 的 中 央 致 密 体 、 线 粒 体 
间 无 致密 体 等 不 同 的 结构 。 蓝 尾 石 龙 子 精子 中 段 横 
切面 上 每 图 线粒体 数目 为 10 个 ,与 已 报道 的 石 龙 
子 科 种 类 (Jamiesion & Scheltinga, 1993, 1994; 
Jamieson et al, 1995; Brandao et al, 2003) 每 圈 线 
粒 体 数目 为 8 ~ 10 ^i, MEX (Cai et al, 
1996; Furieri, 1970; Hess et al, 1991, Jamiesion 
& Scheltinga, 1993) 每 圈 线 粒 体 数目 为 6 个 ， 乌 类 
(Jamiesion & Scheltinga, 1993) 和 单 孔 类 (Jamie- 
sion & Scheltinga, 1993) 每 圈 线 粒 体 数目 为 4 个 ， 
有 减少 的 趋势 。 两 个 中 央 微 管 相连 的 一 中 央 纤 维 在 
羊膜 动物 中 仅 存 在 于 疏 行 动物 (Hess et al, 1991; 
Jamieson & Scheltinga, 1993; Oliver et al, 1996; 
Jamieson et al, 1997). 

Jamiesont 等 将 已 研究 过 的 石 龙 子 科 种 类 精子 超 
微 结 构 归 为 星 蜥 - 胎生 蜥 群 (Sphenomorphus-Ege- 
rnia group)(Jamiesion & Scheltinga , 1993 , 1994; Jami- 
eson et al, 1995) 和 巨石 龙 子 群 (Eugongylus group) 
(Jamieson et al, 1995) 两 类 模式 。 蓝 尾 石 龙 子 精 子 
超 微 结构 与 巨石 龙 子 群 有 明显 的 差异 ， 具 体 表现 
在 : 蓝 尾 石 龙 子 顶 体 近 顶部 扁平 (depressed )， 穿 
孔 器 基板 为 塞 子 状 ， 核 肩 圆 ， 近 端 中心 粒 的 两 侧 具 
明显 的 片 层 结构 ， 相 对 于 细胞 核 中 段 较 短 ， 在 纵 切 
面 上 中 段 有 4 个 环 状 结构 及 横 切 面 上 有 4 个 连续 的 
环 状 结构 ， 线 粒 体 为 柱状 结构 ， 纤 维 藕 始 于 ms2， 
与 双 联 微 管 3 和 8 相 邻 的 外 周 纤维 中 等 大 小 ; 而 巨 
石 龙 子 群 项 体 近 项 部 呈 圆 形 ， 穿 孔 器 基板 为 瘤 状 
(knoblike)， 核 肩 尖 (sharp) ， 近 端 中 心 粒 的 两 侧 有 
柱状 结构 ， 相 对 于 细胞 核 中 段 中 等 长 ， 纵 切面 上 有 
不 规则 分 散 于 线粒体 间 的 致密 体 及 横 切 面 上 有 4 个 
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不 连续 的 环 状 结构 ， 线 粒 体 为 长 管状 结构 ， 纤 维 蒜 
始 于 中 段 前 部 的 线粒体 ， 与 双 联 微 管 3 和 8 相 邻 的 
外 周 纤维 较 肥大 。 仅 在 核 前 电子 透明 区 较 大 ， 穿 孔 
器 轻微 倾斜 等 方面 两 者 具有 相同 结构 。 

蓝 尾 石 龙 子 精子 结构 与 蜂 晰 群 和 胎生 蜥 群 石 龙 
子 较 为 相似 ,但 具有 以 下 差异 : 中 穿孔 器 具 塞 子 状 
的 基板 ， 而 蜂 晰 群 和 胎生 蜥 群 石 龙 子 无 基板 。 人 @O 穿 
孔 器 轻微 倾斜 ， 而 蜂 蜥 群 和 胎生 蜥 群 石 龙 子 极度 倾 
斜 。@ 致 密 体 呈 小 卵 形 或 小 梯形 或 小 三 角形 ， 而 凤 
蜥 群 和 胎生 蜥 群 石 龙 子 致密 体 呈 大 肾 形 或 梯形 。@ 
核 前 电子 透明 区 较 大 ， 而 凤 蜥 群 和 胎生 蜥 群 石 龙 子 
核 前 电子 透明 区 缺 。@@ 纤 维 辅 起 自 中 段 的 ms2 前 
端 ， 而 览 蜥 群 和 胎生 蜥 群 石 龙 子 起 自 msl 前 端 。@ 
在 主 段 前 段 仍 存在 与 双 联 微 管 3 和 8 相 联 的 外 周 臻 
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生 蜥 群 石 龙 子 在 中 段 末 端 消失 。 眼 斑 铜 蜥 〈 Chal- 
cides ocellatus) (Furieri, 1970) 与 蓝 尾 石 龙 子 和 贤 
蜥 群 的 精子 超 微 结构 相似 ， 皆 有 圆 形 的 核 肩 、 柱 状 
线粒体 、 以 及 近 端 中 心 粒 与 第 一 对 致密 环 之 间 的 片 
层 结 构 等 ， 不 同 之 处 在 于 有 眼 斑 铜 蜥 的 致密 环 由 并 列 
排列 的 小 球体 或 颗粒 组 成 不 连续 的 环 状 结构 ， 而 蓝 
尾 石 龙 子 和 蜂 蜥 群 是 连续 的 环 状 结构 。 宽 头 石 龙 子 
( Eumeces laticeps) (Okia, 1990) 中 段 线粒体 被 局 
部 或 完整 的 致密 环 分 割 ， 但 由 于 描述 简单 ， 其 排列 
模式 是 否 与 紧 蜥 群 相似 尚 不 清楚 。 蓝 尾 石 龙 子 精子 
超 微 结构 与 同 科 已 报道 的 两 种 模式 有 一 定 的 差异 ， 
但 这 类 差异 是 否 可 被 认为 是 一 种 独立 的 模式 还 有 待 
于 进一步 研究 。 
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